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Basis of the report 



The basis of international preliminary examination report is the application as originally filed. 



III. Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial 
applicability 



The question of whether the claimed invention appears to be novel, to involve an 
inventive step, or to be industrially applicable has not been the subject of the 
international preliminary examination in respect of the whole application because no 
international search report has been established for any of the claims (Article 17(2)(a) 
or (3) and Rule 66.1(e) PCT; see also declaration referred to in Article 17(2)(a) PCT). 
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B ( 57 ) Abstract: The invention relates to a diagnostic method enabling constant monitoring of available resources in production 
— process in which several supply members are linked in the form of a network, which supply a system supplier or other supply mem- 
bers with raw materials, semifinished products, components and services. Each supply member has an input buffer, an output buffer 
and a processing step. Based on the design thereof, the supply member determines a characteristic number characterizing the oper- 
ating state of said supply member. Based on the forecast requirements of the system supplier and the actual stocks in the buffers of 
every supply member, calculations are made with the aid of the characteristic numbers for each supply member to determine whether 
its stocks are sufficient to meet the forecast demand of the system supplier, that is, whether the supply member is capable of supply- 
ing. Deficits in the supplies of a supply member are reported to all other supply members so that greater transparency regarding the 
actual state of resources in the supply network is achieved without the supply members having to internally disclose their processes. 
The method is particularly useful for monitoring resources in supply networks linking external supply members. This represents a 
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fvj decisive difference with respect to customary PPS systems that fail to take into account external suppliers and subcontractors. 

fH Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Diagnoseverfahren, das eine kontinuierliche Uberwachung der verfugbaren Res- 
O sourcen in einem HerstellungsprozeB ermoglicht, in das mehrere Lieferglieder in Form eines Netzwerks eingebunden sind, die einen 
Q Systemanbieter bzw., andere Lieferglieder mit Rohmaterialien, Halbzeugen, Komponenten und Dienstleistungen beliefern. Jedes 
Lieferglied verfugt uber 

^ [Fortsetzung auf der nachsten SeiteJ 
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einen Eingangspuffer, einen Ausgangspuffer und eine ProzeBstufe, basierend auf deren Auslegung ennittelt das Lieferglied eine 
Kennzahl, die den Betriebszustand dieses Liefergliedes charakterisiert. Aus den prognostizierten Bedarfen des Systemanbieters und 
den aktuellen Voiraten in den Puffern jedes Liefergliedes wird - unter Zuhilfenahme der Kennzahlen der Lieferglieder - fur jedes 
Lieferglied berechnet, ob seine Vorrate den prognostizierten Bedarfen des Systemanbieters geniigen d.h. ob es lieferfahig ist. Defizite 
in den Bestanden eines Liefergliedes werden alien anderen Liefergliedern mitgeteilt, so dass eine hohe Transparenz des aktuellen 
Standes der Ressourcen im Liefernetzwerk erreicht wird, ohne daB die Lieferglieder Interna uber ihre Prozesse offenlegen mussen. 
Das Verfahren eignet sich insbesondere zur Ressourcenuberwachung in Liefernetzwerken, in die firmenexterne Lieferglieder einge- 
bunden sind. Dies ist ein entscheidender Unterschied zu den marktgangigen PPS-Systemen, die firmenexterne Lieferanten und 
Unterlieferanten nicht beriicksichtigen. 
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Diagnoseverfahren und Diagnosesvstem zur Uberwachung der verfugbaren Ressourcen in 

einem HerstellungsprozeB 

Die Erfindung betrifft ein Diagnoseverfahren zur Uberwachung der verfugbaren Ressour- 
cen in einem HerstellungsprozeB sowie ein Diagnosesystem, mit Hilfe dessen dieses Ver- 
fahren umgesetzt werden kann. 

Die Herstellung komplexer Guter durch einen Systemanbieter erfolgt in einem hierarchi- 
schen HerstellungsprozeB, bei dem in den aufeinanderfolgenden Herstellungsstufen eine 
Vielzahl unterschiedlicher Ressourcen in Form von Rohmaterialien, Halbzeugen, Kompo- 
nenten und Dienstleistungen benotigt werden. Diese Ressourcen bezieht der Systeman- 
bieter von Liefergliedern, wobei diese Lieferglieder einerseits firmeninterne Lieferanten, 
andererseits aber auch externe Zulieferer sein konnen. Urn Kapazitatsengpasse bei der 
Belieferung des Systemanbieters zu vermeiden, werden in den Liefergliedern Ressourcen 
in Form von Vorraten und Bestanden vorgehalten, die einen betrachtlichen Anteil des Ka- 
pitals binden. Sind diese Lagerbestande zu groB, so entstehen durch das gebundene Ka- 
pital unnotige Kosten; sind die Lagerbestande andererseits zu klein, so konnen, insbe- 
sondere bei Nachfrageschwankungen, Lieferfristen nicht eingehalten werden, wodurch 
ebenfalls Verluste entstehen. Es besteht daher ein groBer Bedarf, die verfugbaren Res- 
sourcen im HerstellungsprozeB so zu optimieren, daB die damit verbundenen Kosten mi- 
nimiert werden. 

Herkommliche Produktionsplanungs- und Steuerungssysteme bearbeiten die bei der 
Auslegung des Herstellungsprozesses auftretenden Fragestellungen und Planungsaufga- 
ben in kaskadierender Vorgehensweise. Dabei ergibt sich eine statische Betrachtung der 
Vorgange. Ein erfolgreicher Einsatz eines integrierten Gesamtsystems zur Beschreibung 
und Planung des Herstellungsprozesses setzt voraus, daB alle fur die Uberwachung des 
Herstellungsprozesses notwendigen Daten jederzeit bereitgestellt werden konnen. Dies 
beinhaltet nicht nur eine kontinuierliche Uberwachung der Vorrate und Bestande aller am 
HerstellungsprozeB beteiligter Lieferglieder, sondern insbesondere auch Daten bezuglich 
der Auslegung der Produktions- und Logistikprozesse, Auslastungen etc. jedes einzelnen 
Liefergliedes. 
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Um ein realistisches Abbild des Herstellungsprozesses in seiner Gesamtheit und seines 
Verhaltens beim Auftreten von Bedarfsschwankungen zu erhalten, mussen die Einzel- 
schritte als Teile eines integrierten Systems behandelt werden, das den vollstandigen 
HerstellungsprozeB umfaBt. Ein solches Planungs- und Diagnosesystem, mit Hilfe dessen 
fur Anwendungen innerhalb einer einzigen Firma ein komplexer HerstellungsprozeB ge- 
plant und standig auf dem aktuellen Stand gehalten werden kann, ist z.B. aus der WO 
98/081 77 bekannt. 



UmfaBt der HerstellungsprozeB jedoch auch rechtlich unabhangige, frei am Markt agie- 
rende Lieferanten, so sind kontinuierlich abrufbare Daten uber Auslastung, Produktions- 
und Logistikprozesse etc. des Lieferanten in der Regel nicht verfugbar, da diese Informa- 
tionen zum Kern-Know-How des Lieferanten gehoren, in das Fremde - insbesondere an- 
dere Lieferanten bzw. Mitbewerber - keinen Einblick erhalten. Somit sind bestehende 
Gesamtsysteme zur Beschreibung und Planung des Herstellungsprozesses nur fur die Pla- 
nting innerhalb einer einzigen Firma sinnvoll nutzbar und versagen, wenn sie unterneh- 
mensubergreifend auf unterschiedliche Partner verteilt und externe Lieferanten eingebun- 
den sind. 



Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Diagnoseverfahren vorzuschlagen, 
das eine kontinuierliche Uberwachung der verfCigbaren Ressourcen in einem Herstel- 
lungsprozeB ermogiicht, in den externe Lieferglieder eingebunden sind. Weiterhin liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Diagnosesystem bereitzustellen, mit Hilfe dessen 
dieses Diagnoseverfahren implementiert werden kann. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale der Anspruche 1 und 7 gelost. 

Danach wird das gesamte am HerstellungsprozeB beteiligte Netzwerk von Liefergliedern in 
seiner Komplexitat mit den dazugehorigen Vorlaufzeiten fur jedes einzelne Lieferglied in 
einem Diagnosesystem abgebildet. Das Diagnosesystem enthalt auBerdem kontinuierlich 
aktualisierte Daten uber die prognostizierten Brutto-Bedarfe und Bedarfsvorschau des Sy- 
stemanbieters, Informationen uber die aktuellen Vorrate und Bestande jedes einzelnen 
Liefergliedes sowie fur jedes Lieferglied eine Kennzahl, die ein MaB fur die Reaktionsfa- 
higkeit des Liefergliedes auf Anderungen der Bedarfe des Systemanbieters ist. Das Dia- 
gnosesystem bildet dabei ein nach dem „Pull-Prinzip" operierendes Herstellungssystem 
ab, bei dem die Bedarfe des Systemanbieters den Ausloser fur die gesamte Herstellungs- 
kette - und somit auch fur jedes einzelne Lieferglied - bilden. 
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Aus den prognostizierten Bedarfen des Systemanbieters und den Informationen uber die 
aktuellen Vorrate und Bestande jedes Liefergliedes wird im Diagnosesystem unter Zuhil- 
fenahme der Kennzahl dieses Liefergliedes berechnet, ob die derzeitigen Lagerbestande 
des betreffenden Liefergliedes den prognostizierten Bedarfen des Systemanbieters genii- 
gen. Die Ergebnisse dieser Berechnung sind - zusammen mit der Struktur und alien Vor- 
laufzeiten des gesamten Netzwerks von Liefergliedern - jederzeit fur alle Lieferglieder ein- 
sehbar. Somit erhalt aus dem Diagnosesystem jedes Lieferglied Informationen daruber, 
welche Mengen der von ihm bereitgestellen Guter zu welchem Zeitpunkt seitens des Sy- 
stemanbieters bzw. seitens anderer Lieferglieder benotigt werden. Andererseits erfahrt 
das Lieferglied, an welchen Stellen im Netzwerk Kapazitatsengpasse aufgetreten sind und 
hat somit die Moglichkeit, seine eigenen Kapazitaten (Lagerbestande, Auslastung etc.) 
darauf einzustellen: So kann es z.B. im Vorfeld erkennen, daB ein anderes, ihm zuliefern- 
des Lieferglied die geforderten Rohstoffmengen nicht zur Verfugung stellen kann, und 
kann sich evtl. rechtzeitig nach einem alternativen Zulieferer umsehen. Oder es kann fest- 
stellen, daB bei einem anderen, fluBabwarts in seiner Lieferkette befindlichen Lieferglied 
Engpasse vorliegen, weswegen dieses Lieferglied aufgrund des „Pull-Prinzips" geringere 
Absatzmengen von ihm anfordern wird, und kann rechtzeitig seine eigene Kapazitat dros- 
seln. Jedes Lieferglied kann somit Engpasse erkennen und im Vorfeld mithelfen, sie zu be- 
seitigen. Das Lieferglied kann diese Informationen weiterhin nutzen, urn seine Lagerbe- 
stande, die zum GroBteil aus ungenugend aufeinander abgestimmten Kapazitaten resultie- 
ren, zu optimieren. Da Lagerbestand bei Liefergliedern gleichbedeutend ist mit einer 
Mehrfachlagerung von Produkten auf unterschiedlichen Wertschopfungsstufen, konnen 
somit erhebliche Einsparungen im gesamten HerstellungsprozeB erreicht werden. 

Durch simultane Bereitstellung aller fur den Systemanbieter und die Lieferglieder relevan- 
ten Informationen im Diagnosesystem sind Informationsfliisse sowohl in Vorwarts- als 
auch in Ruckwartsrichtung im Netzwerk der Lieferglieder moglich: Das Diagnosesystem 
hat somit die Funktion eines Fruhwarnsystems im Kurz- und Mittelfristzeitraum, das alien 
Beteiligten im Netzwerk eine angemessene und zeitgerechte Reaktion auf lokale Storun- 
gen im HerstellungsprozeB ermoglicht. Weiterhin konnen alle Bedarfs- und Bestandsande- 
rungen (z.B. in den Lagerbestanden eines Liefergliedes) direkt vom Systemanbieter und 
den Liefergliedern on-line in das Diagnosesystem eingespeist und somit simultan alien am 
Herstellungssystem Beteiligten mitgeteilt werden; dadurch konnen Auslaufkosten bei der 
Beendigung eines Modells minimiert werden; weiterhin kann der Anlauf eines neuen Mo- 
dells auf dem Herstellungssystem - ohne groBen Zusatzaufwand - parallel zu bereits lau- 
fenden Modellen erfolgen. 
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Eine besonders pragnante Darstellung der Lieferfahigkeit jedes Liefergliedes wird mit Hilfe 
einer Ampelfunktion erreicht (siehe Anspruch 3), bei der ein Lieferglied ein „grunes Licht" 
erhalt, wenn der Lagerbestand dieses Liefergliedes mindestens dem prognostiziertem Be- 
darf entspricht, wahrend das Lieferglied ein „rotes Licht" erhalt, wenn sein Lagerbestand 
den prognostizierten Bedarf unterschreitet. 

Um - auch bei einem Datenausfall eines Lieferanten - einen ununterbrochenen Informa- 
tionsfluB uber den momentanen Stand der Lieferkette sicherstellen zu konnen, wird 
zweckmaBigerweise im Vorfeld fur jedes Lieferglied eine Vorlaufzeit ermittelt, die den zeit- 
lichen Abstand zwischen dem Wareneingang bzw. -ausgang dieses Liefergliedes und dem 
Verbauort beim Systemanbieter charakterisiert (siehe Anspruch 5). Unabhangig von der 
Bereitstellung von Daten uber aktuelle Lagerbestande durch die Lieferglieder konnen 
namlich, basierend auf den Bedarfen des Systemanbieters, mit Hilfe der Vorlaufzeit zu je- 
dem Zeitpunkt die Mengen an Vorraten, Halbzeugen etc. berechnet werden, die zu die- 
sem Zeitpunkt in den Lagern der Lieferglieder vorhanden sein muBten. 

Weiterhin ist es zweckmaBig, mit Hilfe einer Dolmetscherliste die von den Liefergliedern 
zugelieferten Zwischenprodukte auf das vom Systemanbieter gefertigte Endprodukt zu 
referenzieren (siehe Anspruch 6). Diese Dolmetscherliste gewahrleistet die „Ubersetzung" 
zwischen den Teilenomenklaturen der Lieferglieder und der Teilebezeichnung beim Sy- 
stemanbieter und stellt sicher, daB jedes Lieferglied uber die Mengen und Arten der von 
ihm zu liefernden Roh- und Zwischenprodukte informiert ist, aus denen beim Systeman- 
bieter das Endprodukt hergestellt wird. 

Der Zugang auf das Diagnosesystem erfolgt zweckmaBigerweise via Internet. Hierdurch 
kann sichergestellt werden, daB Lieferglieder weltweit jederzeit Einblick in den aktuellen 
Status des Netzwerks nehmen konnen und selbst ihre aktuellen Daten in das Informati- 
onssystem einspeisen konnen (siehe Anspruch 8). 

Das Diagnosesystem gewahrleistet somit eine groBtmogliche Transparenz des gesamten 
Herstellungsprozesses und der Ressourcen aller daran beteiligten Lieferglieder - wobei es 
gleichzeitig externen Liefergliedern ermoglicht, firmeninterne KenngroBen fur sich zu be- 
halten. Zwar muB das Lieferglied eine Kennzahl angeben, die ein MaB fur seine Lieferfa- 
higkeit ist (und somit zumindest indirekt interne ProzeB- und Auslastungsdaten beinhal- 
tet), jedoch ist die Bestirnmung dieser Kennzahl jedem einzelnen Lieferglied selbst vorbe- 
halten (siehe Anspruch 2). Das Lieferglied kann somit durch die Wahl seiner Kennzahl sei- 
ne Lieferfahigkeit und -lieferbereitschaft kundtun und behalt dabei gleichzeitig eine 
groBtmogliche Autonomie. 
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ZweckmaBigerweise wird als Kennzahl des Liefergliedes eine Reichweite gewahlt, die ein 
MaB dafiir ist, uber welchen Zeitraum hinweg das Lieferglied Bedarfsschwankungen des 
Systemanbieters auszugleichen in der Lage ist (siehe Anspruch 4). Gibt das Lieferglied ei- 
ne sehr kleine Reichweite fur seine Lieferfahigkeit an und stellt sich somit als sehr „agil" 
dar, so deutet es damit an, daB es seine ProzeBstufe sehr schnell an veranderte Bedarfe 
des Systemanbieters anpassen kann; hierbei besteht allerdings die Gefahr, daB das Lie- 
ferglied bei starken Oder mittelfristigen Bedarfsschwankungen des Systemanbieters Lie- 
ferprobleme hat, was sich in einer „roten" Ampel auBert. Gibt das Lieferglied dagegen ei- 
ne sehr groBe Reichweite fur seine Lieferfahigkeit an, so legt das nahe, daB das Liefer- 
glied iiber groBe Lager verfugt, mit Hilfe derer es Bedarfsschwankungen ausgleichen 
kann; seine Ampel bleibt so auch bei groBen Bedarfsanderungen des Systemanbieters 
„grun", jedoch ist - insbesondere bei ubertrieben hohen Reichweiten - anzunehmen, daB 
das Lieferglied sein Lager uberdimensioniert hat und somit viel totes Kapital vorhalt. 

Die Beobachtung der Ampeln und somit ein Monitoring der Outputs des Diagnoseverfah- 
rens uber einen gewissen Zeitraum hinweg gibt demnach sowohl dem Systemanbieter als 
auch den Liefergliedern wertvolle Hinweise darauf, ob und in welchem MaBe ProzeBstufen 
und Lagerkapazitaten der Lieferglieder optimiert werden konnen, urn - bei moglichst ge- 
ringeren Lagerkosten - eine befriedigende Lieferfahigkeit zu gewahrleisten. Wichtig hier- 
bei ist, daB der Systemanbieter bei dem erfindungsgemaBen Diagnoseverfahren schwer- 
punktmaBig die Rolle eines Beobachters einnimmt und insbesondere keine Verantwortung 
fur das reibungslose Funktionieren der Lieferkette zu ubernehmen braucht: Seitens des 
Systemanbieters wird nur die Struktur des Liefernetzwerks sowie kontinuierlich aktuali- 
sierte Werte fur die prognostizierten Bedarfszahlen bereitgestellt; die Regelung der Lager- 
bestande der Lieferglieder obliegt dann den Liefergliedern seibst. Dies ist eine wesentli- 
che Voraussetzung, um mit rechtlich eigenstandig operierenden Firmen zusammenzuar- 
beiten. Das Diagnoseverfahren beschreibt somit ein selbstregulierendes System, bei dem 
die Lieferglieder - basierend auf den Informationen, die ihnen im Diagnosesystem vom 
Systemanbieter und den anderen Liefergliedern zur Verfiigung gestelit werden - ihren ei- 
genen „optimalen Betriebszustand" wahlen und somit zur Optimierung der gesamten Lie- 
ferkette beitragen. Insbesondere wird seitens des Systemanbieters keine Optimierung 
des gesamten Liefernetzwerks durchgefuhrt; eine solche ubergreifende Optimierung wiir- 
de einen tiefgreifenden Eingriff in die Autonomie der Lieferglieder bedeuten und ware so- 
mit fur den GroBteil der Lieferglieder inakzeptabel. 

Allerdings gestattet das Diagnosesystem dem Systemanbieter ein kontinuierliches Moni- 
toring der Bestande- und insbesondere der Lieferengpasse - im Netzwerk der Lieferglie- 
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der. Somit konnen drohende Lieferengpsse bei Unterlieferanten kurz- und mittelfristig er- 
kannt werden. Ein friihzeitiges Reagieren auf die Engpasse erhoht die Lieferfahigekeit der 
Lieferkette insgesamt. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in den Zeichnungen dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispieles erlautert; dabei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines an einem HerstellungsprozeB beteiligten 
Netzwerks von Liefergliedern, 

Fig. 2 eine ausgewahlte Lieferkette im Netzwerk der Lieferglieder, 

Fig. 3 eine Darstellung des prognostizierten Bedarfs eines Systemanbieters und der dar- 
aus folgenden Sollbestande, die die Lieferglieder vorhalten mussen, 

Figur 1 zeigt ein Abbild eines Herstellungsprozesses, in dem von einem Netzwerk 1 von 
Liefergliedern 2 Rohmaterialien, Halbzeuge oder Systemkomponenten bereitgestellt wer- 
den, aus denen von einem Systemanbieter 3 ein Endprodukt gefertigt wird. Jedes Liefer- 
glied 2 in diesem Netzwerk 1 ist in Figur 1 in Form eines Kastchens dargestellt, die Pfeile 
zwischen den Kastchen zeigen die Lieferrichtung zwischen den Liefergliedern 2 an. Der 
Begriff „Lieferglied" bezeichnet hierbei nicht nur Fertigungsstatten von Rohmaterialien, 
Halbzeugen oder Systemkomponenten, sondern auch Dienstleister wie z.B. Transporteure 
4 (deren Kastchen in Figur 1 hellgrau unterlegt dargestellt sind). Die Lieferglieder 2 belie- 
fern gemeinsam den Systemanbieter 3, der das letzte Glied des Netzwerks 1 darstellt. Die 
Mehrzahl der Lieferglieder 2 innerhatb des Netzwerks 1 sind in Form von Lieferketten 5 
vernetzt voneinander abhangig, wobei jeweils ein Lieferglied 2 das sich in der Lieferfolge 
anschlieBende Lieferglied 2' mit Ware beliefert. Ein Beispiel fur Lieferglieder 2, die ge- 
meinsam eine solche Lieferkette 5 darstellen, ist in Figur 1 schraffiert dargestellt. 

Figur 2 zeigt ein konkretes Beispiel einer aus mehreren Lieferglieder 2 zusammengesetz- 
ten Lieferkette 5: Hierbei handelt es sich urn den HerstellungsprozeB von Lederkompo- 
nenten, die vom Systemanbieter 3 als Teil einer Turinnenverkleidung eines Personen- 
kraftwagens verbaut werden. Die Lieferkette 5 umfaBt drei Fertigungsstatten 6,7,9, von 
denen sich zwei (Fertigungsstatte 6 (Lederzuschnitt) und 7 (Ledernahen)) in Sudafrika und 
eine (Fertigungsstatte 9 (Teilmontage Turinnenverkleidung)) in Deutschland befinden. 
Weiterhin enthalt die Lieferkette 5 ein Transportunternehmen 8, das die Lederhalbzeuge 
aus Sudafrika nach Deutschland transportiert. Wie in Figur 2 gezeigt ist, verfugt jedes 
Lieferglied 2 uber einen Eingangspuffer 10, einen Ausgangspuffer 1 1 und eine ProzeB- 
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stufe 12, die eine oder mehrere die Produktionsstufen, Transportstufen etc. umfassen 
kann. Die Puffer 10,1 1 stellen Lagerbestande dar und dienen dazu, den MaterialfluB zwi- 
schen anderen in der Lieferkette 5 befindlichen Liefergliedern 2 zumindest teilweise zu 
entkoppeln. So stellt z.B. der Eingangspuffer 10' der Fertigungsstatte 9 sicher, daB die 
Fertigungsstatte 9 genugend Lederhalbzeuge zur Teilmontage der Turinnenverkleidung zur 
Verfugung hat, bis die nachste Lieferung erfolgt; um auch bei Lieferschwierigkeiten der 
Fertigungsstatten 6 und 7 bzw. des Transporteurs 8 Turinnenverkleidungen montieren zu 
konnen, kann es fur die Fertigungsstatte 9 sinnvoll sein, ihren Eingangspuffer 10' groBer 
auszulegen. Die GroBe des Eingangspuffers 10* der Fertigungsstatte 9 ist somit in hohem 
MaBe davon abhangig, wie gut die Fertigungsstatte 9 uber den aktuellen Zustand der ihr 
zuliefernden Fertigungsstatten 6,7 und des Transporteurs 8 informiert ist. Der Ausgangs- 
puffer 1 T der Fertigungsstatte 9 steilt andererseits sicher, daB die Fertigungsstatte 9 
auch bei Schwierigkeiten in der eigenen ProzeBstufe 12' oder bei erhohtem Bedarf des 
Systemanbieters 3 genugend teilmontierte Turinnenverkleidungen zur Verfugung hat, um 
den Systemanbieter 3 zu beliefern. 

Zur Herstellung bestimmter Stuckzahlen des von ihm hergestellten Endprodukts benotigt 
der Systemanbieter 3 bestimmte Mengen der Waren bzw. Dienstleistungen, die ihm 
rechtzeitig von den Liefergliedern 2 geliefert werden miissen. Die Bedarfe des Systeman- 
bieters 3 in ihrer in die Zukunft projizierten zeitlichen Abfolge werden - gemaB dem „Pull- 
Prinzip" - aufgeschlusselt in Bedarfe bezuglich jedes einzelnen Liefergliedes 2 im Netz- 
werk 1 . Zur Berechnung der Bedarfe jedes einzelnen Liefergliedes 2 muB - zumindest fur 
einige Lieferglieder 2 etner Lieferkette 5 - ein gewisser Prozentsatz an AusschuB aufgrund 
unzureichender Qualitat berucksichtigt werden; die Brutto-Bedarfe der Lieferglieder 2 lie- 
gen daher im Regelfall hoher als diejenigen Bedarfe, die sich aus einer naiven Ruckrech- 
nung der Bedarfe des Systemanbieters 3 ergeben wurden, und sind umso hoher, je weiter 
das betreffende Lieferglied 2 in der Lieferkette 5 von der Endstufe des Systemanbieters 3 
entfernt ist. 

Zur Berechnung der Brutto-Bedarfe bezuglich jedes Liefergliedes 2 miissen Vorlaufzeiten 
berucksichtigt werden, die z.B. durch die ProzeBstufen der Lieferglieder 2 verursacht wer- 
den. Figur 3 zeigt ein Diagramm der prognostizierten Bedarfe des Systemanbieters 3 be- 
zuglich eines bestimmten Liefergliedes T in ihrer zeitlichen Folge. Bo bezeichnet hierbei 
die Menge des (zu einem fruheren Zeitpunkt) von Lieferglied 2' bereitgestellten Halb- 
zeugs, die zum jetzigen Zeitpunkt to vom Systemanbieter 3 verbaut wird. Wenn 5 die Vor- 
laufzeit des Liefergliedes T in seiner Lieferkette 5 bezeichnet, so muB das Lieferglied 2' 
zum jetzigen Zeitpunkt to eine Menge B, des Halbzeugs liefern konnen, damit zum spate- 
ren Zeitpunkt ti = to + 5 der Bedarf des Systemanbieters 3 an Halbzeug (bzw. den daraus 
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von anderen Liefergliedern bereitgestellten Komponenten) gedeckt werden kann. Die 
Vorlaufzeit 8 des Liefergliedes T entspricht dem durchschnittlichen zeitlichen Abstand 
zwischen dem Warenausgang beim Lieferglied 2' und dem Verbauort beim Systemanbie- 
ter 3. 

Basierend auf dem Brutto-Bedarf Bi wird nun fur das Lieferglied T ein Soll-Bestand ermit- 
telt, der zum jetzigen Zeitpunkt to im Ausgangspuffer 1 V dieses Liefergliedes T vorhan- 
den sein muB, urn die Lieferkette 5 - und somit schluBendlich auch den Systemanbieter 3 

- ordnungsgemaB zu bedienen. Diese Berechnung erfolgt mit Hilfe der Reichweite T des 
Liefergliedes 2\ Die Reichweite T ist hierbei ein liefergliedabhangiger Parameter, den je- 
des einzelne Lieferglied T - basierend auf seinen internen ProzeB- und Lagerkapazitaten 

- selbst ermittelt bzw. abschatzt. 

Der Sollbestand im Ausgangspuffer 1 V des Liefergliedes 2' berechnet sich dann aus der 
Gesamtheit aller Bruttobedarfe, die im Zeitraum zwischen ti und h + T zu erwarten sind: 
T, + T 

Sollbestand = J Brutto-Bedarf 

Dieser Sollbestand ist in Figur 3 als grau unterlegte Flache dargestellt. 

Ist der momentane Bestand des Ausgangspuffers 1 V des Liefergliedes T geringer als der 
Sollbestand, so besteht die Gefahr, daB das Lieferglied 2* zum Zeitpunkt to nicht in der 
Lage ist, die zum Zeitpunkt t^ = to + 5 seitens der Systemanbieters benotigten Bedarfe Bi 
zu erfullen. Eine solche Diskrepanz wird mit einer „Warnfunktion" belegt, wahrend ein den 
Sollbestand ubertreffender Ist-Bestand als „in Ordnung" bezeichnet wird. Die Reichweite 
T, durch die das Lieferglied T seine eigenen Puffer- und ProzeBkapazitaten charakteri- 
siert, hat also die Bedeutung einer „Reaktionszeit". Verfugt das Lieferglied 2' uber eine 
ProzeBstufe 1 2\ deren Kapazitat sehr variabel ist und somit schnell auf Bedarfsschwan- 
kungen eingestellt werden kann, so kann sich das Lieferglied 2' durch eine kleine Reich- 
weite T charakterisieren: Ein groBer Teil einer (zeitlich begrenzten) Bedarfserhohung kann 
dann namlich durch eine temporar erhohte Auslastung der ProzeBstufe 1 T (z.B. der Pro- 
duktion) kompensiert werden, und der Ausgangspuffer 1 1 4 wird dabei nur zu einem klei- 
nen Teil geleert. Verfugt das Lieferglied 2' hingegen uber eine zeitlich trage ProzeBstufe 
1 2', so konnen Bedarfsschwankungen nur mit groBer zeitlicher Verzogerung ausgeglichen 
werden; ein solches Lieferglied 2' muB daher einen entsprechend groBen Ausgangspuffer 
1 1 1 anlegen, urn auch bei Bedarfsschwankungen jederzeit rechtzeitig die benotigten Brut- 
to-Bedarfe liefern zu konnen. 
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Die von jedern Lieferglied 2' selbst einzustellende Reichweite T ist somit ein MaB dafur, 
uber welchen Zeitraum das Lieferglied T Bedarfsschwankungen auszugleichen in der Lage 
ist. Wahlt das Lieferglied T eine lange Reichweite T, so werden zur Berechnung des Soil- 
bestands des Ausgangspuffers 1 1 4 die Brutto-Bedarfe uber einen langen Zeitraum T ge- 
mittelt. Somit werden Schwankungen der Bedarfe ausgemitteit. 

Analog zur Bestimmung der Reichweite T fur den Ausgangspuffer 1 1 1 kann ebenso eine 
Reichweite T fur den Eingangspuffer 1 0' des Liefergliedes 2' bestimmt werden, mit Hilfe 
dessen der Sollbestand des Eingangspuffers 10' berechnet wird. 

Zum kontinuierlichen Monitoring der Lieferfahigkeit des gesamten Netzwerks 1 der Liefer- 
glieder 2 ist ein Diagnosesystem 1 3 vorgesehen, das in Figur 2 schraffiert dargestellt ist. 
Dieses Diagnosesystem 13 enthalt alle Informationen bezuglich der Vernetzung der Lie- 
ferglieder 2 sowie die Reichweiten T,T aller Lieferglieder 2. Zusatzlich sind im Diagnose- 
system 1 3 die Vorlaufzeiten 5 jedes Liefergliedes 2 abgelegt. AuBerdem enthalt das Dia- 
gnosesystem 13 aktuelle Daten bezuglich der prognostizierten Bedarfe des Systemanbie- 
ters 3 und der Bestande der Puffer 10,1 1 aller Lieferglieder 2, wobei diese Daten konti- 
nuierlich auf dem laufenden Stand gehalten werden. Im Diagnosesystem 1 3 wird aus den 
aktuellen Bedarfs- und Bestandsdaten unter Zuhilfenahme der Reichweiten TJ' der Lie- 
ferglieder 2 kontinuierlich die Lieferfahigkeit jedes einzelnen Lieferglieds 2 ermittelt, in- 
dem berechnet wird, ob die Bestande der Puffer 10,1 1 dieses Lieferglieds 2 die progno- 
stizierten Bedarfe ubertreffen oder nicht. 

Das Ergebnis dieser Uberprufung und die damit einhergehende „Warnfunktion << wird je- 
dern Lieferglied 2 im Netzwerk 1 mitgeteilt; dies ist in Figur 2 durch die gestrichelten 
Pfeile angedeutet, die das Diagnosesystem 13 mit jedem Lieferglied 2 verbinden. Jedes 
Lieferglied 2 erhalt somit aus dem Diagnosessystem 1 3 Daten Informationen uber (poten- 
tielle) Lieferunfahigkeiten der anderen Lieferglieder 2 im Netzwerk 1 . Es liegt dann in der 
Verantwortung des Liefergliedes 2, Konsequenzen aus diesen Gesamtinformationen zu 
Ziehen, indem es die eigenen Puffer 10,1 1 bzw. ProzeBstufen 12 anpaBt und/oder auf 
andere Lieferglieder 2, von denen es abhangig ist, entsprechend einwirkt. Seitens des Sy- 
stemanbieters 3 finden keine planerischen Eingriffe in die Einzelplanungen der Lieferglie- 
der 2 statt, so daB die Planungssouveranitat jedes einzelnen Liefergliedes 2 gewahrt 
bleibt. 

Da im Diagnosesystem 13 die Vorlaufzeiten 5 ailer Lieferglieder 2 abgebildet sind, hat je- 
des Lieferglied 2' Einblick in die Vorlaufzeiten 5 aller anderen Lieferglieder 2. Aus dem 
Diagnosesystem sind somit die Vorlaufzeiten 6 und ihre gegenseitigen Abhangigkeiten fur 
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alie Liefergiieder 2 transparent. Wenn - z.B. aufgrund eines Datenausfalls - eines der 
Lieferglieder T keine Daten bezuglich seiner Puffer 10,1 1 liefern kann, so konnen auf- 
grund der Vorlaufzeiten 5 und der Bedarfe des Systemanbieters 3 dennoch fur alle ande- 
ren Lieferglieder 2 die zu liefernden Umfange berechnet und diesen Liefergliedern 2 zur 
Verfugung gestellt werden. Auch bei einem (lokalen) Datenausfal! funktioniert daher die 
„Warnfunktion" fur alle anderen Lieferglieder 2. 

Das Diagnosesystem 13 wird zweckmaBigerweise als elektronisches Datenverarbeitungs- 
programm auf einem Zentralrechner implementiert. Der Zentralrechner befindet sich z.B. 
am Ort des Systemanbieters 3, und der Zugang der Lieferglieder 2 auf das Diagnosesy- 
stem 13 erfolgt zweckmaBigerweise via Internet. Urn sicherzustellen, daB nur aktuelle, am 
Liefernetzwerk 1 beteiligte Lieferglieder 2 Einblick in und Schreibrechte fur das Diagnose- 
system 1 3 haben, wird der Zugang auf die betreffende Internet-Seite mit einem PaBwort 
geschutzt. 

Die Diskrepanzen zwischen Bedarf und Bestand eines Liefergiiedes 2 werden im Diagno- 
sesystem 1 3 zweckmaBigerweise in Form einer Ampelfunktion visualisiert. Danach ist den 
Eingangs- und Ausgangspuffern 10,1 1 jedes Liefergiiedes 2 eine Ampel zugeteilt, die die 
Farben Grun (fur „Bedarf und Bestande passen") oder Rot (fur „Bedarf und Bestande sind 
widerspruchlich*') anzeigen kann. Aus der Diagnosesystem 13 kann jedes Lieferglied 2 
daher ersehen, ob und in welchem MaBe die in der Lieferkette 5 vor ihm liegenden Liefer- 
glieder 2 in der Lage sind, zukunftige Bedarfe zu decken. Gleichzeitig gestattet das Dia- 
gnosesystem 1 3 dem Systemanbieter 3, entlang des gesamten Liefernetzwerks 1 zu 
uberpriifen, ob die notwendigen Guter termingerecht von den Liefergliedern 2 bereitge- 
stelit werden konnen. Weiterhin bietet die Ampelfunktion den Liefergliedern 2 Anhalts- 
punkte zur Auslegung ihrer Puffer 1 0,1 1 : Befindet sich namlich die Ampel eines Liefergiie- 
des 2 standig auf „grun", so liegt der aktuelle Bestand dieses Liefergiiedes kontinuierlich 
uber dem Sollbestand; die Puffer 10,1 1 dieses Liefergiiedes 2 sind daher eventuell zu 
groB gewahlt. In diesem Fall kann dieses Lieferglied 2 durch eine Reduktion seiner Puffer 
10,1 1 betrachtliche Kosteneinsparungen erzielen. Befinden sich jedoch in einem Ast 5 
des Netzwerks 1 die Ampeln vieler Lieferglieder 2 auffallig oft auf „rot", so deutet dies auf 
Probleme der Lieferglieder hin oder konnte ein Indizfur eine falsche Abschatzung der 
Vorlaufzeiten 8 sein. In diesem Falle empfiehlt sich eine sorgfaltige Analyse der gegensei- 
tigen Abhangigkeiten der Lieferglieder 2 in diesem Ast 5. 

Der Bezug zwischen den seitens eines Liefergiiedes 2 zu liefernden Gutern (Rohmateriali- 
en, Halbzeugen) und dem Endprodukt des Systemanbieters wird zweckmaBigerweise mit 
Hilfe einer Dolmetscherliste abgebildet. So werden z.B. zur Herstellung einer Turinnenver- 
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kleidung, die beim Systemanbieter 3 die Teilenummer ,,13687.99" tragt, als Zulieferteile 
ein groBer Lederzuschnitt und drei identische kleine Lederzuschnitte benotigt. Diese Le- 
derzuschnitte sind beim Lieferglied 2 mit den Teiienummern „LZ 3458-7" und „LZ 3469- 
2" bezeichnet. Die Dolmetscherliste beinhaltet somit die Information, daB zur Herstellung 
jeder Turinnenverkleidung ein Teil mit Nummer „LZ 3458-7" und drei Teile mit Nummer 
„LZ 3469-2" des Lieferanten 2 benotigt werden, die gemeinsam dem Endprodukt mit der 
Nummer ,,13687.99" des Systemanbieters 3 zugeteilt werden. Die Dolmetscherliste ent- 
halt somit die vollstandigen Informationen uber den Aufbau des Endprodukts des Sy- 
stemanbieters 3 aus den von den Liefergliedern 2 zur Verfugung gestellten Rohmateriali- 
en, Halbzeugen und Zwischenprodukten. Die Dolmetscherliste bildet Teil des Diagnosesy- 
stems 1 3 und gestattet die exakte Aufschlusselung der Waren und Dienstleistungen, die 
zur Herstellung des Endproduktes durch den Systemanbieter 3 notwendig sind. 

Bisher wurde der Fall einer vernetzten Lieferkette 5 beschrieben, deren Lieferglieder 2 
sich in strenger Abhangigkeit sequentiell beliefern. Im allgemeinen ist das Netzwerk 1 der 
Lieferglieder allerdings - wie in Figur 1 dargestellt - nichtlinear, so daB ein Lieferglied 2 
von mehreren anderen Liefergliedern 2 beliefert wird. Weiterhin kann auch ein Lieferglied 

2 (z.B. ein Spediteur) mehrfach in einer einzigen Lieferkette vertreten sein und /oder 
kann simultan in mehreren unterschiedlichen Lieferketten 5 vertreten sein (z.B. Lieferglied 
4 in Figur 1 ). In diesem Fall muB das Lieferglied 2 die Auslegung aller Puffer 1 0,1 1 und die 
Auslastung aller seiner ProzeBstufen 1 2 (intern) so optimieren, daB es alle an sie gestell- 
ten Bedarfe des Systemanbieters 3 simultan zu befriedigen in der Lage ist. SchlieBlich 
konnen die von einem Lieferglied bereitgestellten Halbzeuge seitens des Systemanbieters 

3 auch an mehreren verschiedenen Produktionsorten 3' verbaut werden, so daB - wie in 
Figur 1 gestrichelt dargestellt - die Halbzeuge nicht nur zum Systemanbieter 3 selbst, 
sondern auch an andere Orte 3' geliefert werden. 
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Patentans p ruche 

1 . Diagnoseverfahren zur Uberwachung der verfugbaren Ressourcen in einem Herstel- 
lungsprozeB mit Liefergliedern, die insbesondere Fertigungsstatten und/oder 
Dienstieister umfassen, 

- bei dem von mehreren Liefergliedern (2,2\4) Komponenten an einen Systeman- 
bieter (3) geliefert werden, der diese Komponenten zu einem System zusammen- 
fugt, 

- bei dem beliebig viele der Lieferglieder (2,2\4) relativ zueinander in einer vernetz- 
ten Lieferkette (5) angesiedelt sind, so daB sie wiederum von anderen Lieferglie- 
dern (2,2',4) beliefert werden, 

- wobei jedes Lieferglied (2,2\4) uber einen Eingangspuffer (10,10') , einen Aus- 
gangspuffer (11,11') und eine ProzeBstufe (1 2,1 2') verfugt, 

wobei das Diagnoseverfahren die Schritte umfaBt 

- daB zunachst fur jedes Lieferglied (2,2',4) eine Kennzahl basierend auf der Ausle- 
gung seiner Puffer (1 0,1 0',1 1,1V) und seiner ProzeBstufe (1 2,1 2') ermittelt wird, 

- daB von dem Systemanbieter (3) zeitltch fortlaufend jedem Lieferglied (2, 2\ 4) In- 
formationen uber die prognostizierten Bedarfe des Systemanbieters (3) in ihrer 
zeitlichen Abfolge zur Verfugung gestellt werden, 

- daB zeitlich fortlaufend von jedem Lieferglied (2,2',4) Informationen uber den mo- 
mentanen Bestand seiner Puffer (10,10\1 1,1 T) geliefert werden, 

- daB unter Zuhilfenahme der Kennzahlen der Lieferglieder (2, 2', 4) zeitlich fortlau- 
fend ermittelt wird, ob deren momentane Pufferbestande (10,10\1 1,1 T) den pro- 
gnostizierten Bedarfen des Systemanbieters (3) geniigen, 

- und daB die Ergebnisse dieser Bewertung zeitlich fortlaufend den Liefergliedern 
(2, 2\ 4) zur Verfugung gestellt werden. 

2. Diagnoseverfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kennzahl eines Liefergliedes (2, 2\ 4) durch dieses Lieferglied (2,2',4) selbst 
ermittelt wird. 
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3. Diagnoseverfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ergebnisse dieser Bewertung den Liefergliedern (2,2\4) in Form einer Am- 
peifunktion zur Verfugung gestellt werden. 

4. Diagnoseverfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Bestimmung der Lieferfahigkeit des Liefergliedes (2,2',4) als Kennzahl eine 
Reichweite (T) gewahlt wird, die ein MaB dafur ist, uber welchen Zeitraum das Liefer- 
glied (2, 2', 4) Bedarfsschwankungen des Systemanbieters (3) auszugleichen in der 
Lage ist. 

5. Diagnoseverfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB fur jedes Lieferglied (2,2') eine Vorlaufzeit 5 bestimmt wird, die dem zeitlichen 
Abstand zwischen Eingangspuffer (1 0,1 0') oder Ausgangspuffer (11,11*) des Liefer- 
gliedes (2,2*) und Eingangspuffer (10") des Systemanbieters (3) entspricht. 

6. Diagnoseverfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB fur jedes Lieferglied (2,2*) eine Dolmetscherliste erstellt wird, die die Referenz 
der von diesem Lieferglied (2,2') hergestellten Zwischenprodukte auf das Endprodukt 
des Systemanbieters (3) enthalt. 

7. Diagnosesystem zur Uberwachung der verfugbaren Ressourcen in einem Herstel- 
lungsprozeB, 

- wobei an dem HerstellungsprozeB ein Netzwerk (1 ) von Liefergliedern (2,2*,4) be- 
teiligt ist, die einen Systemanbieter (3) beliefern, 

- wobei jedes Lieferglied (2,2',4) uber einen Eingangspuffer (10,10 4 ), einen Aus- 
gangspuffer (1 1,1V) und eine ProzeBstufe (12,12') verfugt, 

- und wobei beliebig vieie der Lieferglieder (2,2',4) relativ zueinander in einer ve- 
netzten Lieferkette (5) angesiedelt sind, 

- wobei das Diagnosesystem (13) 

- die gegenseitige Vernetzung der Lieferglieder (2,2',4) abbildet, 

- und weiterhin Daten uber prognostizierte Bedarfe des Systemanbieters (3) so- 
wie Kennzahlen und Daten uber momentane Pufferbestande (1 0,1 0\1 1,11') 
aller Lieferglieder (2,2',4) enthalt, 
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- und wobei die im Diagnosesystem (13) enthaltenen Daten vom Systemanbieter 
(3) und alien Liefergliedern abrufbar (2,2\4) sind. 



8. Diagnosesystem nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Diagnosesystem (13) fur die Lieferglieder (2,2',4) via Internet zuganglich ist. 
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